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Yersiniosis is ubiquitous and causes great damage and death. The genus Yersinia has 11 species, 3 of 
which are characteristic of human disease: Yersinia pestis, Yersinia enterocolitica and Yersinia 
pseudotuberculosis. Based on serotyping, this pathogen is classified into more than 57 serogroups. 
Pathogenic serotypes are O: 3 (biogroup 4), O: 5.27 (biogroup 2 and 3), O: 8 (biogroup 1B) and O: 9 
(biogroup 2). The most common serogroups isolated from humans in European countries are O: 3 and then 
O: 9. In the United States, for example, the more common serogroup O: 8. In general, 11 serovars are most 
associated with human infections (O: 3, O: 4, O: 5.27, O: 8, O: 9, O: 13, O: 18, O: 20, O: 21). The 
publication presents data on the activity of two microseries of Yersinia Enterocolitica serovariants O3, O5, 
O6.30, O8, O9 by serological predictions in the samples of RA. In the process of obtaining and increasing 
the activity of two microseries of microseries, the methodology of obtaining components in a set, designated 
for serological diagnostics of tincture in the RA, was developed. The effectiveness of experimental samples 
of Yersinia sera was studied. Serum Yersinia enterocolitica O3 of microseries 1, O8 of microseries 2 and O9 
of both microseries were determined to be highly specific. Yersinia sera of serovar O6.30 microseries 1, as 
well as O3, O5, O9 of both microseries are active in a titer of not less than 1: 400. It is established that 
according to this method of obtaining RA components allows to detect specific antibodies in the sera of 
animals in the titer of 1: 400–1: 800. Due to the antigenic affinity of strains of serotypes O5 and O6.30, 
there is a need to pay more attention to the selection of Yersinia, in particular to work with antigenically 
homogeneous clones, which will avoid nonspecific intraspecific cross-reactions, respectively, increase the 
specificity of sera. 
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Україна 
 
Ієрсиніози розповсюджені повсемісно і спричиняють великих сбитків та загибель людей. Рід Yersinia налічує 11 видів, з яких 3 є 
характерними для захворювання людей: Yersinia pestis, Yersinia enterocolitica та Yersinia pseudotuberculosis. На основі серотипу-
вання цей збудник класифікується на понад 57 серогруп. Патогенними серотипами є O: 3 (біогрупа 4), O: 5,27 (біогрупа 2 та 3), 
O: 8 (біогрупа 1B) та O:9 (біогрупа 2). Найбільш поширеними серогрупами, виділеними від людей у європейських країнах, є O: 3, а 
потім O: 9. У США, наприклад, більш поширена серогрупа O:8. Взагалі 11 сероварів найбільше асоціюються з інфекціями людини 
(О: 3, О: 4, О: 5,27, О: 8, О: 9, О: 13, О: 18, О: 20, О: 21). У публікації представлені дані щодо вивчення активності двох мікросерій 
ієрсиніозних сироваток Yersinia Enterocolitica сероваріантів О3, О5, О6.30, О8, О9 серологічним дослідженням в пробірковій РА 
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загальноприйнятим методом. В процесі одержання та вивчення активності двох мікросерій ієрсиніозних сироваток відпрацьова-
но методику одержання компонентів набору, призначеного для серологічної діагностики ієрсиніозу тварин в РА. Досліджена 
ефективність експериментальних зразків ієрсиніозних сироваток. Високоспецифічними визначені сироватки Yersinia enterocolitica 
О3 мікросерії 1, О8 мікросерії 2 та О9 обох мікросерій. Ієрсиніозні сироватки сероварів О6.30 мікросерії 1, а також О3, О5, О9 
обох мікросерій активні у титрі, не нижчому за 1:400. Встановлено, що за даною методикою одержання компонентів РА дозво-
ляє виявляти специфічні антитіла в сироватках крові тварин у титрі 1: 400–1: 800. Із-за антигенної спорідненості штамів серо-
типів О5 та О6.30 існує необхідність в подальшій роботі приділити більше уваги відбору ієрсиній, зокрема працювати з антиген-
но однорідними клонами, що дозволить уникнути неспецифічних внутрішньовидових перехресних реакцій, відповідно, підвищити 
специфічність сироваток. 
 




Ієрсиніозна інфекція являється небезпечним зооа-
нтропонозом та має значне поширення в світі. За ми-
нулі 10–15 років застосування високих технологій 
дозволило отримати нові результати, які визначили 
особливе місце ієрсиніозів в сучасному світі. На да-
ний момент в дослідження з проблеми ієрсиніозів 
залучений весь світ – це країни Північної (США, Ка-
нада) і Південної (Колумбія, Бразилія) Америки, Ве-
ликобританія і Ірландія, країни Центральної Європи 
(Франція, Німеччина, Бельгія, Іспанія, Польща, Бол-
гарія), Скандинавії (Фінляндія, Норвегія, Швеція) і 
Африки (Мадагаскар), а також Росія, Китай, Південна 
Корея, Японія, Ізраїль (Somova et al., 2015). 
Ієрсиніоз реєструється більш ніж в 30 країнах сві-
ту, але найбільше в країнах з прохолодним кліматом. 
В Нідерландах, Бельгії, Данії, Норвегії, Фінляндії, 
Німеччині, Японії, Канаді, Австралії кишковий ієрси-
ніоз в групі кишкових інфекцій за рівнем захворюва-
ності займає третє місце після сальмонельозу та кам-
пілобактеріозу, а в Росії – друге місце після сальмо-
нельозу. Різні за інтенсивністю прояви ієрсиніозної 
інфекції реєструються в Казахстані, Узбекистані, 
Татарстані, Вірменії, в Республіці Бєларусь і Україні 
(Fukushima et al., 1985; Fredriksson-Ahomaa et al., 
2006; Xu et al., 2014; Le Guern et al., 2016; Aepfelbacher 
& Wolters, 2017; Chlebicz & Śliżewska, 2018; Raymond 
et al., 2019). Наприклад, у Сполучених Штатах (у 38 
штатах) зафіксовано як спорадичні, так і харчові спа-
лахи ієрсиніозу, щорічно спостерігається 98 000 епі-
зодів хвороб, 533 госпіталізації та 29 смертей 
(Chakraborty et al., 2015). 
Рід Yersinia налічує 11 видів, з яких 3 є характер-
ними для захворювання людей: Yersinia pestis, 
Yersinia enterocolitica та Yersinia pseudotuberculosis. 
Ієрсинії класифікують за фенотипом та серотипом. 
Фенотипово ці мікроорганізми поділяються на 6 біог-
руп, з яких 5 (1В та 2–5) розглядаються як патогени. 
На основі серотипування цей збудник класифікується 
на понад 57 серогруп. Однак лише деякі з них є пато-
генними. Патогенними серотипами є O: 3 (біогрупа 
4), O: 5,27 (біогрупа 2 та 3), O: 8 (біогрупа 1B) та O: 9 
(біогрупа 2). Найбільш поширеною серогрупою, виді-
леною від людей у європейських країнах, є O: 3, а 
потім O: 9. У США, наприклад, більш поширена серо-
група O: 8. Взагалі 11 сероварів найбільше асоцію-
ються з інфекціями людини (О: 3, О: 4, О: 5,27, О: 8, 
О: 9, О: 13, О: 18, О: 20, О: 21) (Polishchuk, 2008; Aziz 
& Yelamanchili, 2020). 
Сьогодні повсюдно спостерігається тенденція до 
зростання числа захворювань людей кишковим ієрси-
ніозом, що викликається бактерією Yersinia 
enterocolitica. Даний мікроорганізм широко пошире-
ний в природі; здатний тривалий час зберігатися в 
продукції тваринного походження, розмножуватися 
при низьких температурах. Основними джерелами 
інфекції є м’ясо і м’ясні продукти (Borodkina et al., 
2019). Резервуаром і джерелом інфекції є переважно 
тварини: різні гризуни, домашня худоба (частіше 
свині), собаки. Люди можуть поширювати збудника, 
але зараження від людини відбувається досить рідко. 
В містах ієрсинію переважно розповсюджують гризу-
ни, саме їх скупчення формують епідемічні вогнища в 
періоди спалахів (Fredriksson-Ahomaa et al., 2006). 
В Україні кишкові ієрсиніози на цей час практично 
не вивчаються і вцілому мають місце недоліки щодо 
діагностики і реєстрації ієрсиніозної інфекції 
(Kravchenko & Kameniev, 2007; Usachova et al., 2015). 
Тому вивчення в експериментальних умовах культу-
ральних, біохімічних та антигенних властивостей 
Yersinia enterocolitica, зокрема сероваріантів О3, О5, 
О6.30, О8, О9 має актуальне значення як в ветеринар-
ній, так і в гуманній медицині. Ураховуючи вищеза-
значене, розробка вітчизняного засобу для діагности-
ки цього захворювання є суттєвим напрямком роботи 
фахівців ветеринарної науки на сьогоднішній день. 
Мета і завдання дослідження. Вивчення активно-
сті ієрсиніозних сироваток Yersinia enterocolitica О3, 
О5, О6.30, О8, О9 в пробірковій РА. 
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Для виготовлення позитивних ієрсиніозних сиро-
ваток сероварів О3, О5, О6.30, О8, О9 були викорис-
тані клінічно здорові кролі вагою 2,5 кг. Імунізацію 
кролів було проведено за відпрацьованою методикою 
антигенами штамів Y. enterocolitica сероварів О3, О5, 
О6.30, 08, О9. Для одержання антигенів культури 
ієрсиній висівали на МПА або агар Хоттінгера і ви-
рощували за (28–29) °С протягом 24 годин. Після 
перевірки на чистоту росту культури змивали стери-
льним фізрозчином, доводили концентрацію бактерій 
до 20 млрд. КУО/см3 за оптичним стандартом мутнос-
ті і кип’ятили на водяній бані протягом 60 хв. Одер-
жану суспензію охолоджували і центрифугували за 
6000 об/хв. впродовж 20–25 хв. Надосадову рідину 
зливали, а осад тричі відмивали стерильним фізроз-
чином в тому ж режимі центрифугування з додержан-
ням правил асептики. З осаду готували суспензію 
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бактерій в концентрації 2 млрд. КУО/см3, контролю-
вали на повноту інактивації та стерильність. 
Імунізацію проводили внутрішньовенно чотири 
рази з інтервалом 2–6 днів в дозі від 0,2 до 2,0 см3. 
Через 7–10 днів після останньої ін’єкції у кролів від-
бирали кров з вушної вени в об’ємі 1–2 см3 і сироват-
ку досліджували в пробірковій реакції аглютинації 
(ПРА) з гомологічними і гетерологічними антигена-
ми. При встановленні титру 1:400 і вище робили пов-
не знекровлення кролів. 
Сироватку консервували 5 % розчином фенолу. 
Після відстоювання прозорий прошарок сироватки 
відбирали і фільтрували через стерилізуючий фільтр 
Зейтца та перевіряли на стерильність згідно 
ДСТУ 4483. 
Для виготовлення негативної сироватки викорис-
товували клінічно здорових кролів вагою не менше 
2,5–3,0 кг, сироватка крові яких при дослідженні в РА 
з ієрсиніозними антигенами сероварів О3, О5, О6.30, 
О8 та О9 реагувала негативно в розведенні 1:10. 
Для отримання ієрсиніозних антигенів відібрані 
клони культур відсівали на МПБ та інкубовали за (28–
29) °С протягом 24 годин. Одержані бульйонні куль-
тури перевіряли на чистоту фарбуванням мазків за 
Грамом. Чисті культури висівали на МПА та інкубу-
вали за температури (26 ± 2) °С протягом 48 годин. 
Після візуальної перевірки на чистоту росту культури 
змивали стерильним фізрозчином та стандартизували 
стерильним фізрозчином до концентрації 20 млрд. 
КУО/см3. До одержаного об’єму суспензії додавали 
0,5 % формаліну та витримували 24 години за 37 °С. 
Одержані антигени перевіряли на повноту інактивації 
за стандартними методиками. Стерильність одержа-
них антигенів визначали згідно з ДСТУ 4483. 
 
Результати та їх обговорення 
 
В роботі були використані дві мікросерії ієрсиніо-
зних сироваток сероварів О3, О5, О6.30, О9 (одна 
серія О8), виготовлених за аналогічною схемою, але з 
різних клонів. Антигени ієрсиніозні сероварів О3, О5, 
О6.30, О8 та О9 були виготовлені з інактивованих 
суспензій виробничих клонів ієрсиній та стандартизо-
вані до концентрації 20 млрд. КУО/см3.  
Було проведено клонування 5 музейних штамів 
Yersinia enterocolitica п’яти сероваріантів 03, 05, 
06.30, 08, 09 (що зберігаються в лабораторії вивчення 
бруцельозу й включають епізоотичні штами ієрсиній, 
виділені від тварин у попередні роки), на МПА та 
МПБ впродовж 5-ти послідовних пасажів. З кожного 
штаму було отримано по 3 клони. У отриманих клонів 
були вивчені морфологічно-тинкторіальні властивості 
шляхом мікроскопії мазків (фарбування за Грамом) та 
культуральні і біохімічні властивості. 
Клони вказаних штамів були висіяні на тверді та 
напіврідкі поживні середовища (МПА, агар Ендо, 
середовище Хотінгера, МПНРА, МПБ) – інкубацію 
проводили за температури (28–29) °С та 37 °С. Також 
були проведені висіви на середовища для перевірки 
таких властивостей як: окиснення-ферментація глю-
кози, ферментація лактози, маніту, сорбіту, мальтози, 
рамнози, рафінози; визначення здатності утворювати 
індол та H2S; наявність каталазної активності; здат-
ність розщеплювати уреазу; здатність утворювати 
кислоту та газ на середовищах з вуглеводами; реакцію 
Фогес – Проскауера та з метиловим червоним; здат-
ність до росту на цитратному агарі Сімонса та на 
ацетатному агарі.  
Антигенні властивості робочих клонів штамів 
Yersinia enterocolitica визначали в реакції аглютинації 
на склі із моноспецифічними ієрсиніозними сироват-
ками. З загальної кількості отриманих клонів були 
відібрані гомогенні культури, що мали однакові мор-
фологічні ознаки: дрібні Г- палички (овоїди розміром 
0,8–1,2×0,3–0,7 мкм); які через 48 годин в МПБ дава-
ли помірне помутніння, невеликий осад, а на МПА 
формували дрібні прозорі колоній однієї величини.  
Для подальшої роботи нами були відібрані клон 3 
серовару Y. enterocolitica 03, клон 2 серовару 
Y. enterocolitica 05, клон 3 серовару Y. enterocolitica 
06.30, клон 3 серовару Y. enterocolitica 08, клон 1 се-
ровару Y. enterocolitica 09. На наступному етапі робо-
ти нами були вивчені біохімічні властивості отрима-
них клонів.  
Результати досліджень свідчили про прояв харак-
терної для виду типовості біохімічних властивостей 
відібраних штамів Yersinia enterocolitica сероварів О3, 
О5, О6.30, О8, О9. Так, усі клони окислювали та фер-
ментували глюкозу; утилізували маніт, арабінозу, 
мальтозу, сахарозу; не ферментували рамнозу, лакто-
зу, рафінозу; не утворювали Н2S та індол; давали 
позитивну реакцію з метиловим червоним та негатив-
но реагували в реакції Фогес-Проскауера. Не утилізу-
вали ацетат, цитрат та сечовину. Не мали фенілалані-
ндезамінази та були каталазоактивними. 
Дослідженням морфологічно-тинкторіальних, ку-
льтуральних, біохімічних та антигенних властивостей 
музейних штамів Yersinia enterocolitica сероваріантів 
О3, О5, О6.30, О8, О9 встановлено, що усі штами 
каталазопозитивні; окислюють та ферментують глю-
козу; утилізують маніт, арабінозу, мальтозу, сахарозу; 
не ферментують рамнозу, лактозу, рафінозу; не утво-
рюють Н2S та індол; дають позитивну реакцію з мети-
ловим червоним та негативну реакцію Фогес-
Проскауера; не утилізують ацетат, цитрат та сечови-
ну; не мають фенілаланіндезамінази. Показано, що всі 
штами мають антигенні властивості (дають позитивну 
реакцію із гомологічними сироватками в РА).  
В роботі були використані дві мікросерії ієрсиніо-
зних сироваток сероварів О3, О5, О6.30, О9 (одна 
серія О8), виготовлених за аналогічною схемою, але з 
різних клонів. Антигени ієрсиніозні сероварів О3, О5, 
О6.30, О8 та О9 були виготовлені з інактивованих 
суспензій виробничих клонів ієрсиній та стандартизо-
вані до концентрації 20 млрд. КУО/см3. 
Активність та специфічність цих сироваток була 
перевірена в ПРА загальноприйнятим способом (табл. 
1–10).  
Дані таблиці 1 свідчать, що сироватки О3 обох мі-
кросерій активні з відповідним антигеном в титрі 
1:400 на чотири хрести та 1:800 на два хрести. Але 
специфічна з гетерологічними антигенами лише сиро-
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ватка О3 мікросерії 1; так, її титр з антигеном О5 не 
перебільшує 1:100 (табл. 2). 
У таблиці 3 показано, що активність сироваток се-
ровару О5 перевищує розведення 1:800 (в цьому титрі 
сироватки активні - м/с 1 на чотири хрести та м/с 2 на 
три хрести). Проте виявлена неспецифічність сирова-
тки О5 мікросерії 2 з антигеном О9 та сироваток обох 
мікросерій з антигеном О3 (табл. 4). 
Як показано в таблиці 5, титр сироватки серовару 
О6.30 мікросерії 1 становить 1/800 (++). Сироватка 
мікросерії 2 взагалі визначена не активною. До цього 
ж встановлена недостатня специфічність цієї сироват-
ки з антигеном О3 (1/200 +++) (табл.  6). 
 
Таблиця 1 
Активність ієрсиніозних сироваток різних сероварів 






1:50 1:100 1:200 1:400 1:800 
03/1 # # # # ++ 
03/2 # # # # ++ 
05/1 + ++ ++ ++ +++ 
05/2 +++ +++ +++ # ++ 
06.30/1 +++ # +++ + - 
06.30/2 - # # +++ ++ 
08/2 - - - - - 
09/1 - - - - - 
09/2 - - - - - 
 
Таблиця 2 
Специфічність ієрсиніозних сироваток серовару О3 






Розведення сироваток  
1:50 1:100 1:200 1:400 1:800 
О5 
# +++ - - - 
# # # +++ +++ 
О6.30 
+++ ++ - - - 
- - - - - 
О8 - - - - - 
О9 
- - - - - 
+ - - - - 
 
Таблиця 3 
Активність ієрсиніозних сироваток різних сероварів 






1:50 1:100 1:200 1:400 1:800 
03/1 # +++ - - - 
03/2 # # # +++ +++ 
05/1 # +++ # # # 
05/2 +++ # # # +++ 
06.30/1 - - - - - 
06.30/2 +++ +++ +++ +++ +++ 
08/2 ++ - - - - 
09/1 - - - - - 
09/2 - - - - - 
 
Таблиця 4 
Специфічність ієрсиніозних сироваток серовару О5 






Розведення сироваток  
1:50 1:100 1:200 1:400 1:800 
О3 
+ ++ ++ ++ +++ 
+++ +++ +++ # ++ 
О6.30 
- - - - - 
- - - - - 
О8 - - - - - 
О9 
- - - - - 
# # # ++ - 
 
Таблиця 5 
Активність ієрсиніозних сироваток різних сероварів 






1:50 1:100 1:200 1:400 1:800 
03/1 +++ ++ - - - 
03/2 - - - - - 
05/1 - - - - - 
05/2 - - - - - 
06.30/1 # # # +++ ++ 
06.30/2 - - - - - 
08/2 - + + - - 
09/1 - - - - - 
09/2 - - - - - 
 
Таблиця 6 
Специфічність ієрсиніозних сироваток серовару О6.30 






Розведення сироваток  
1:50 1:100 1:200 1:400 1:800 
О3 
+++ # +++ + - 
- # # +++ ++ 
О5 
- - - - - 
+++ +++ +++ +++ +++ 
О8 - - - - - 
О9 
- - - - - 
- - - - - 
 
Таблиця 7 
Активність ієрсиніозних сироваток різних сероварів 






1:50 1:100 1:200 1:400 1:800 
03/1 - - - - - 
03/2 + - - - - 
05/1 - - - - - 
05/2 # # # ++ - 
06.30/1 - - - - - 
06.30/2 + - - - - 
08/2 # +++ ± - - 
09/1 # # # # # 
09/2 # # # # +++ - # 
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Таблиця 8 
Специфічність ієрсиніозних сироваток О9 двох мікро-





Розведення сироваток  
1:50 1:100 1:200 1:400 1:800 
О3 - - - - - 
- - - - - 
О5 
- - - - - 
- - - - - 
О6.30 - - - - - 
- - - - - 
О8 - - - - - 
 
Сироватки серовару О9 обох мікросерій проявили 
високу активність з антигеном О9 (1/800 +++-#) та 










О3 05 06.30 08 09 
1:100 - - - # - 
1:200 - - - # - 
1:400 - - - # - 
1:800 - - - +++ - 
 
Таблиця 10 
Специфічність ієрсиніозної сироватки О8 мікросерії 2 





Розведення сироваток  
1:50 1:100 1:200 1:400 1:800 
О3 - - - - - 
О5 - - - - - 
О6.30 - - - - - 
О9 - - - - - 
 
Сироватка О8 позитивно реагує з відповідним ан-
тигеном в розведенні 1/800 (+++) та не реагує з анти-
генами інших сероварів, тобто є активною та специ-
фічною (табл. 9–10). 
Самоаглютинації антигенів ієрсиній усіх сероварів 
не спостерігали. В контролі антигенів з фізіологічним 
розчином реакція була негативною. Також з антиге-
нами не реагувала і негативна кроляча сироватка.  
Отже, отримані результати свідчать про те, що 
піддослідні ієрсиніозні сироватки Yersinia 
enterocolitica сероварів О6.30 мікросерії 1, а також 
О3, О5, О9 обох мікросерій активні у титрі, не ниж-
чому за 1:400. Проте, високоспецифічними сироват-
ками визначені лише О3 мікросерії 1, О8 мікросерії 2 
та О9 обох мікросерій. Встановлена наявність анти-
генної спорідненості сероварів 05 та 06.30, а саме 
спостерігається перехресна позитивна реакція антиге-
нів цих сероварів із гетерологічними сироватками. 
Тому для отримання специфічних сироваток необхід-
но проводити додаткові технологічні заходи. 
Висновки 
 
1. В процесі одержання та вивчення активності 
двох мікросерій ієрсиніозних сироваток відпрацьова-
но методику одержання компонентів набору, призна-
ченого для серологічної діагностики ієрсиніозу тва-
рин в РА.  
2. Досліджена ефективність експериментальних 
зразків ієрсиніозних сироваток. Високоспецифічними 
визначені сироватки Yersinia enterocolitica О3 мікро-
серії 1, О8 мікросерії 2 та О9 обох мікросерій. Ієрси-
ніозні сироватки сероварів О6.30 мікросерії 1, а також 
О3, О5, О9 обох мікросерій активні у титрі, не ниж-
чому за 1:400. Встановлено, що за даною методикою 
одержання компонентів РА дозволяє виявляти специ-
фічні антитіла в сироватках крові тварин у титрі 
1:400–1:800. 
3. Із-за антигенної спорідненості штамів серотипів 
О5 та О6.30 існує необхідність в подальшій роботі 
приділити більше уваги відбору ієрсиній, зокрема 
працювати з антигенно однорідними клонами, що 
дозволить уникнути неспецифічних внутрішньовидо-
вих перехресних реакцій, відповідно, підвищити спе-
цифічність сироваток. 
Перспективи подальших досліджень. Розробка ві-
тчизняного засобу для серологічної діагностики в РА 
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